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となって引き出されていることが確かめられた。

図4.2の電流グラフとⅹ軸とで囲まれた面積が引き出された電荷量になる。この面積を求めると

21nAs、すなわち21nCになる。この実験は直径1mm、長さ100mmのパラジウムを３本使用してい

るので水素吸蔵量は１本当たり（70ml程度）の約３倍、206mlになる。この水素（プロトン）の持つ電

荷量は、約1800Cにもなる。したがって、140秒間で取り出されたプロトンは、仮に全量をプロト

ン状態で真空中に引き出すことができるとした場合でも1.2%程度に過ぎない結果となった。現実

には、電気分解停止直後からパラジウム電極表面から水素が気体となって放出されていると思われ

るので「全量引出し」は、今回の装置では考え難い。

表 プロトン引出し実験のまとめ 

 

時間[S] 水温[℃] 真空度[Pa] 電荷量[C]
電気分解
電流値[A]

水素吸
蔵量[mℓ]

吸蔵量分の
プロトン数

吸蔵領分の
電荷量[C]

針電極
最大印加
電圧[V]

最大電界強度 測定電流値
[ｎA]

備考

1回目 3.5×10 4.17×10 6.68×10 1本針：γ ＝40° 1.83*10＾4

電線の絶縁性の問題
で測定電流値は正し
くない恐れがある。

2回目 3.2×10 3.96×10 6.35×10 1本針：γ ＝40° 4.59*10＾4
μ Aの電流計で

は測れなかった。

3回目 2.5×10 4.29×10 6.87×10 1本針：γ ＝28° 5.77*10＾4
若干ではあるがプロト
ンの反応が見られた

4回目 2.2×10 8.39×10 1.34×10 1本針：γ ＝28° 5.77*10＾4
190V付近から反応が
見られるようになった

5回目 3.8×10 8.35×10 1.34×10

3本針：A針γ ＝28°
　　　 　B針γ ＝29°
       　C針γ ＝31°

A針：1.44×10

B針：1.38×10

C針：1.30×10

200V付近から反応が
見られたが、電圧を
上げても数値は一定
だった。

6回目 2.9×10 1.21×10 1.93×10

3本針：A針γ ＝28°
　　　 　B針γ ＝29°
       　C針γ ＝31°

A針：1.44×10

B針：1.38×10

C針：1.30×10

水素発生量を増やし
ても電流値は上がら
なかった。

7回目 2.6×10 1.18×10 1.90×10

3本針：A針γ ＝28°
　　　 　B針γ ＝29°
       　C針γ ＝31°

A針：1.44×10

B針：1.38×10

C針：1.30×10

電流値が下がるとき
もあるが、時間ごとに
上昇し、一定の数値
になる。

 

図 針状電極対平面電極における電界強度 （電気工学ハンドブックより）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.1 プロトン引出し実験のまとめ 

 

時間[S] 水温[℃] 真空度[Pa] 電荷量[C]
電気分解
電流値[A]

水素吸
蔵量[mℓ]

吸蔵量分の
プロトン数

吸蔵領分の
電荷量[C]

針電極
最大印加
電圧[V]

最大電界強度
[V/m]

測定電流値
[ｎA]

備考

1回目 600 17.2 3.5×10-2 600 1 73.1 4.17×1024 6.68×105 1本針：γ＝40° 200 1.83*10＾4 1

電線の絶縁性の問題
で測定電流値は正し
くない恐れがある。

2回目 600 17.2 3.2×10-2 602.4 1 69.4 3.96×1024 6.35×105 1本針：γ＝40° 500 4.59*10＾4 0
0.01μAの電流計で
は測れなかった。

3回目 600 19.2 2.5×10-2 603.4 1.01 74.5 4.29×1024 6.87×105 1本針：γ＝28° 200 5.77*10＾4 0.2
若干ではあるがプロト
ンの反応が見られた

4回目 600 19.2 2.2×10-2 1201.6 2 145.9 8.39×1024 1.34×106 1本針：γ＝28° 200 5.77*10＾4 0.1
190V付近から反応が
見られるようになった

5回目 600 19.2 3.8×10-2 1200.1 2 145.2 8.35×1024 1.34×106

3本針：A針γ＝28°
　　　 　B針γ＝29°
       　C針γ＝31°

500

A針：1.44×105

B針：1.38×105

C針：1.30×105

0.1

200V付近から反応が
見られたが、電圧を
上げても数値は一定
だった。

6回目 600 19 2.9×10-2 1800.5 3 209.7 1.21×1025 1.93×106

3本針：A針γ＝28°
　　　 　B針γ＝29°
       　C針γ＝31°

500

A針：1.44×105

B針：1.38×105

C針：1.30×105

0.05
水素発生量を増やし
ても電流値は上がら
なかった。

7回目 600 19 2.6×10-2 1800 3 206.1 1.18×1025 1.90×106

3本針：A針γ＝28°
　　　 　B針γ＝29°
       　C針γ＝31°

500

A針：1.44×105

B針：1.38×105

C針：1.30×105

0.11

電流値が下がるとき
もあるが、時間ごとに
上昇し、一定の数値
になる。

 

図 4.1 針状電極対平面電極における電界強度 （電気工学ハンドブックより）    

図4.1　針状電極対平面電極における電界強度（電気工学ハンドブックより）
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５．考察

図4.3は、簡易な装置で水の中から選択的にプロトンを取出すことができる、すなわち本提案の

装置は水に対する「プロトンフィルタ」としての動作させることができる可能性を示している。

図4.2の方法で針先端の尖鋭度を求め、これからDC︲500V印加した時の針先端での電界強度を求

めると−1.4×105V/mである。

金属を構成している金属イオンは108V/m 程度で真空中に放出される。パラジウムも同様であ

る。パラジウムの質量の約1/100であるプロトンは105V/m程度でも十分に真空中に引き出すこと

ができると考えられる。

パラジウム内の水素は、プロトンH＋、水素原子H0、あるいはH−の形で存在し、パラジウムの結

晶格子内を自由に移動できる状態にあると考えられるが、針先端に移動するまでには時間がかかる

ので、吸蔵されていると推定されるプロトン量に対して、今回の実験の引出し時間（−500V印加時

間）140秒は、結果的に極めて短時間であった。差電流がほぼゼロになるまで実験継続すべきで

あったろう。

６．結論と今後の課題

今回提案している方式で水から選択的にプロトンを取出すという「プロトンフィルタ」の可能性

を検証することができた。

さらに精密な実験検証を行うために、新しい実験装置（「第２世代プロトンフィルタ検証用真空実

験装置」図6.1参照）を設計、製作した。この装置では、電気分解容器と真空容器の境界面に様々な

形状のパラジウム電極を容易に設置できるようになっており、効率的な実験が可能になる。この新

しい装置を用いて、様々な条件でのプロトン量、その定量的評価、多量にプロトンを発生させる方

法等について研究を進め、最終的な目標である水素を用いた再生可能エネルギーの安定化と水素エ
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図 電気分解前後の差分電流 
図4.2　電気分解前後の差分電流
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ネルギー循環社会の実現にいささかでも貢献したいと考える。

謝辞

これらの実験を助けてくれた研究室の学生諸君に感謝いたします。

この研究を発展させて再生可能エネルギーの適用拡大と水素エネルギー社会の実現に少しでも貢

献したいと考えます。
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パラジウム電極を容易に設置できるようになっており、効率的な実験が可能になる。この新しい装置を
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図 新しい実験装置（第２世代プロトンフィルタ検証用真空実験装置） 

図6.1　新しい実験装置（第２世代プロトンフィルタ検証用真空実験装置）


